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Opinnäytetyön aiheena oli tehdä sähkösuunnitelma Nuorten työpajasta vanhoilla ve-
turitalleilla 
 
Työ jaettiin kolmen oppilaan kesken. Minun työkseni tuli suunnitelma pääkeskus, 
jakokeskus, autokorjaamo sekä hitsaamo.  
 
Ennen työn aloittamista pidimme muutaman palaverin, joissa sovittiin työnjaosta ja 
kuultiin asiakkaan toiveita. 
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____________________________________________________________________ 
The purpose of this thesis was to design an electric plan for youngster’s workshop at 
an old roundhouse. 
 
The job was divided between three students. My job was to design the main center, 
distribution center, garage area and welding workshop. 
 
We hold meetings before starting designing, where we agreed on division of labour 
and heard the customer’s wishes. 
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1  JOHDANTO 
Tämän opinnäytetyön aiheena oli sähkösuunnitelma nuorisotyöpajalla vanhoilla ve-
turitalleilla.  
 
Sähkösuunnitelma jaettiin kolmen opiskelijan kesken.  
Minun työkseni tuli suunnitella pääkeskus, jakokeskus, autokorjaamo sekä hitsaamon 
tilat. Tämän lisäksi minun tuli yhdistää kaikkien kolmen opiskelijan suunnitelmat 
yhteen pohjaan. 
 
Alussa pidettiin muutama palaveri, joissa tehtiin työnjako sekä kuultiin asiakkaan 
toiveita. Tämän pohjalta aloitettiin suunnittelu ja asiakas toivoi mahdollisimman mo-
dernia ratkaisua ja energiatehokasta järjestelyä, joka otettiin erityisesti huomioon va-
laistusta suunniteltaessa. 
 
2 SÄHKÖSUUNNITTELUN ALOITTAMINEN 
2.1 Palaverit 
Pidimme palaverin 27.2 ohjaavan opettajan ja kahden muun projektiin osallistuneen 
opiskelijan kanssa. Tuolloin sovimme työnjaosta. Toisen palaverin pidimme 14.3 
yhdessä asiakkaan kanssa kuullaksemme asiakkaan toiveita ja tutustuaksemme työti-
loihin. 2.5 pidimme palaverin SLO:ssa Ali Virtasen kanssa ja päädyimme käyttä-
mään kotimaisia tuotteita suunnittelussa niin paljon kuin mahdollista. SLO:sta siir-
ryimme kahden muun oppilaan kanssa koululle päättämään valaistuksessa käytettä-
vät valaisimet. 
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2.2 Suunnittelun aloittaminen 
Palaverien jälkeen aloitimme suunnittelun. Suunnitteluun käytimme CADS Planner- 
suunnitteluohjelmaa sekä DIALux- valaistussuunnitteluohjelmaa. Suunniteltavana oli 
jakokeskus, pistorasiat, keskuskaaviot, turvavalaistus, johtotiet, valaistus sekä pää-
keskuksen layout. 
 
3 KESKUKSET 
3.1 Keskuksen valinta 
Keskuksen valintaan vaikutti tila, johon keskus tultaisiin sijoittamaan, keskuksen tar-
koitus sekä sähköryhmien määrä. Keskukseksi valikoitui UTU:n Bulldog 3836 kes-
kus. Keskus on ajateltu niin, että sinne jätetään myös hieman tilaa mahdollisille uu-
sille sähköryhmille tulevaisuutta varten. (UTU:n www-sivut 2013) 
3.2 Keskuksien suunnittelu 
Keskusta suunniteltaessa on lähdettävä liikkeelle sähköpisteiden ryhmittelystä. On 
huomioitava sähköpisteiden määrä ryhmässä. Liiallinen määrä sähköpisteitä aiheut-
taa sulakkeen laukeamisen. Ryhmät suunniteltiin niin, että pistorasiat ovat omassa 
ryhmässään ja valaistus omassaan. Seuraavaksi tuli miettiä sulakkeiden kokoja. Itse 
käytin pääasiassa sulakkeina C16 johdonsuojakatkaisijoita. Pistorasiat kytketään 
myös vikavirtasuojakytkimiin. Ryhmäkeskukset saavat sähkönsä tiloissa olevasta 
vanhasta pääkeskuksesta.  
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Minun tehtävänäni oli keskittyä pääkeskuksen layoutin tekemiseen sekä ryhmäkes-
kuksen tekoon autokorjaamon ja hitsaamon pistorasioiden osalta. Valaistuksen ryh-
mäkeskus piti tehdä koko nuorisopajan osalta.  
3.2.1 Pääkeskus 
Pääkeskuksesta ei ollut minkäänlaisia sähköisiä kuvia olemassa, joten päätimme teh-
dä vain piirretyn layoutin keskuksen ulkonäöstä, josta tulisi selville mitä pääkeskuk-
sesta kaiken kaikkiaan löytyy. Minun tehtäväkseni jäi myös suunnitella pääkeskus 
sisältä saatujen tietojen perusteella. Pääkeskukselle suoritettiin mittaukset joiden tu-
loksina saatiin Ik= 1,3kA, Ir= 0,19Ω ja U= 238V. Pääsulakkeet olivat 250A. LIITE 
1,2 
3.2.2 Ryhmäkeskukset 
Pistorasioiden osalta olivat muut oppilaat tehneet jo oman alueensa keskukset, joten 
minulle jäi jäljelle autokorjaamon sekä hitsaamon keskuksien teko. Valaistus tuli mi-
nun keskukseeni koko nuorisopajan alueelta. LIITE 3,4 
4 SÄHKÖSUUNNITELMA 
4.1 Pistorasiat 
Suunnittelussa tuli ottaa huomioon, että pistorasioita on sijoitettuna tarpeeksi tiloihin. 
Voimapistorasioiden käyttö tuli ottaa huomioon erityisesti autokorjaamon tiloissa. 
Pistorasioiden johdotuksessa käytettiin MMJ 3 x 2,5 S johdinta sekä voimapistorasi-
oissa MMJ 5 x 2,5 S johdinta.  
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4.1.1 Hitsaamo 
Hitsaamon puolelle laitettiin yhteensä kolme IP44 luokiteltua pistorasiaa sekä kaksi 
pistorasiakeskusta. Pistorasiakeskukset voisivat olla esimerkiksi Sähkötukusta saata-
via pystyyn asennettavia pistorasiakeskuksia. Pistorasiakeskus voisi olla FPK311- 
sarjan pistorasiakeskus. Kyseisessä pistorasiakeskuksessa olisi tarpeeksi myös voi-
mapistorasioita, joita ei muuten juurikaan hitsaamon puolelle sijoitettu. Tässä jätet-
tiin kuitenkin myös asiakkaalle mahdollisuus itse päättää ja valita haluamansa pisto-
rasiakeskus. LIITE 5 
4.1.2 Autokorjaamo 
Autokorjaamon puolelle päätin laittaa yhteensä kuusi IP44 luokan pistorasiaa. Pisto-
rasioita pyrin laittamaan tarpeeksi monta ja joka sivulle, jotta tarvittavat tulevat lait-
teet ja työkalut saavat tarvitsemansa sähkön mistä vain eikä jatkojohdoille olisi tar-
vetta. Lisäksi sijoitin tilaan kolme voimapistorasiaa mahdollisia isompia nostureita ja 
muita suurempia laitteita varten. Voimapistorasiat sijaitsevat isojen ulko-ovien läh-
deisyydessä. Lisäksi tilaan varattiin erikseen yksi ryhmä mahdollista tulevaa au-
tonosturia varten. Myös autokorjaamon puolelle tulevat pistorasiakeskukset jätettiin 
asiakkaan omalle vastuulle, mutta niissä voitaisiin käyttää tarpeen tullen myös samo-
ja pistorasiakeskuksia kuin hitsaamonkin puolella. LIITE 6 
4.2 Johtotiet 
Alunperin sovimme, että valaisinripustuskiskot olisivat sen laatuisia, että niihin voisi 
jotain helppoja vetoja myös laittaa kulkemaan. Näin ollen ne toimisivat eräänlaisina 
pieninä kaapelihyllyinä isojen hyllyjen rinnalla. Kaapelihyllyjä tulee kahdenlaisia. 
Autokorjaamon lyhyelle seinustalle tulisi 300mm leveää alumiinihyllyä kun taas kai-
kille muille seinustoille sekä hitsaamoon tulisi 200mm leveää hyllyä. Hyllyinä voisi 
käyttää esimerkiksi Mekan KS20 sarjan kaapelihyllyjä sopivin kaapelihyllyjä. (Me-
ka:n www-sivut 2013.) LIITE 7,8 
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5 VALAISTUS 
5.1 Yleisesti valaistuksesta 
Valaistuksen tarkoituksena on tehdä tilasta viihtyisä, mahdollistaa siellä suoritettavat 
työtehtävät, helpottaa liikkumista ja tehdä tilasta turvallinen. Hyvä valaistus koostuu 
tasapainoisesta kokonaisuudesta, jonka luovat luonnonvalo sekä keinotekoinen valo.  
 
Tänä päivänä valaistusta suunniteltaessa tulee ottaa monia seikkoja huomioon kuten 
esimerkiksi mihin tilaan valaistus tulee, kuinka kirkas valaistuksen tulee olla, mistä 
suunnasta valo tulee. Myös laatu- ja energiastandardit tuovat oman haasteensa valais-
tuksen suunnittelulle. Lamppujen tulisi olla energiaa säästäviä ja siltikin tehokkaita ja 
kestäviä.  
 
Erilaiset standardit ja ST- kortit sisältävät paljon olennaista tietoa valaistukseen liit-
tyen. Standardi EN 12464 määrittelee valaistusvaatimukset sisätyötiloille. ST 58.04 
taas antaa yleisohjeita valaistukselle. (ST 58.04 2003, 3) 
 
Valaistusvoimakkuus tulisi aina laskea ennen valaisimien päättämistä. Valaistusvoi-
makkuus ilmaisee tulevan valon määrää. Sisävalaistuksessa käytettävät valaistus-
voimakkuudet ovat yleisimmin välillä 100- 1000 lx. (Alppilux:n www-sivut.) 
 
Taulukossa 1  näkyy esimerkkejä tilojen, alueiden, tehtävien ja toimintojen valais-
tusvaatimuksista.  
 
 
Tila 
Valaistus-
voimakkuus 
(lx) 
UGR-
indeksi 
Tasaisuus 
U0(Emin/Em) 
Ra-
indeksi 
Huom! 
Liikennealueet ja 
käytävät 
100 28 0,4 40 
Lattiatasolta 150lx, 
mikäli reitillä on 
ajoneuvoja 
Portaikot, liuku-
portaat, liukukäy-
tävät 
100 25 0,4 40   
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Hissit 100 25 0,4 40 
Hissin edessä vähin-
tään 200 lx 
Lastausalueet 150 25 0,4 40   
Kahvihuoneet 200 22 0,4 80   
Talotekniset tilat 200 25 0,4 60   
Varastotilat 100 25 0,4 60 
200 lx, jos työskente-
ly on jatkuvaa 
Elektroniikkapajat, 
testaus, säätö 
1500 16 0,7 80   
Kuulamyllyt ja 
sellutehtaat 
200 25 0,4 80   
Toimisto, kirjoit-
taminen 
500 19 0,6 80   
Kassa-alue 500 19 0,6 80   
Odotusaulat 200 22 0,4 80   
Keittiö 500 22 0,6 80 
Keittiön ja ravintolan 
välillä tulisi olla so-
peutumisvyöhyke. 
Pysäköintialueet 75 - 0,4 40 
Valaistusvoimakkuus 
lattiatasolta 
Luokkahuoneet 300 19 0,6 80 
Valaistuksen tulisi 
olla säädettävä 
Auditorio 500 19 0,6 80 
Valaistuksen tulisi 
olla säädettävä eri 
A/V-tilanteisiin 
TAULUKKO 1. Esimerkkejä tilojen, alueiden, tehtävien ja toimintojen valaistusvaa-
timuksista 
 
 
Taulukossa 2 on kuvattuna lampun värivaikutelmaa värilämpötilan funktiona.  
 
 
Värivaikutelma 
Ekvivalenttinen väriläm-
pötila TCP 
lämmin alle 3 300 K 
neutraali 3 300 K…5 300 K 
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kylmä yli 5 300 K 
TAULUKKO 2. Lampun värivaikutelma värilämpötilan funktiona 
 
5.2 Tilat 
Osaltani valaistus piti suunnitella loppuun autokorjaamon sekä hitsaamon tiloihin 
niin, että se olisi kuitenkin yhtenäinen koko nuorisopajan tilojen kanssa. Valaisimet 
päätettiin asentaa 20cm välein toisistaan ja valaisimena käytetään Alppiluxin Monix 
sarjan valaisinta IP23 luokituksella. Valaisimet ovat teholtaan 2x 49W.  
5.2.1 Hitsaamo 
Hitsaamoon asennetaan valaistus yhdellä valaisinripustuskiskolla. Oven läheisyyteen 
sijoitetaan yksi kontaktori ja yksi Slave- ohjain. Valaisimia tilaan tulisi noin 4 kappa-
letta. Johdotukseen käytetään MMO 7x2,5 750V johdinta. Valaisinryhmään kuuluu 
hitsaamo sekä autokorjaamon ensimmäinen valaisin rivistö. LIITE 9 
5.2.2 Autokorjaamo 
Autokorjaamoon sijoitetaan valaisimet kolmeen riviin. Kaksi riviä seinustan lähei-
syyteen kaapelihyllyihin kiinnitettyinä sekä keskimmäinen rivistö keskelle autokor-
jaamoa valaisinripustuskiskolle. Tilaan sijoitetaan kaksi kontaktoria sekä kaksi Sla-
ve- ohjainta. Valaisimet on jaettu kahteen ryhmään, jottei yksi ryhmä tulisi liian suu-
reksi. Toiseen ryhmään kuuluu keskimmäinen valaisin rivistö sekä ulommaisen sei-
nän vieressä oleva rivistö.  Johdotus MMO 7x2,5 750V. LIITE 10 
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5.3 DALI- ohjaus 
Tiloihin haluttiin tehdä älykäs valaistus, joka osaltaan laskisi myös energiankulutus-
ta. Asiakkaan toiveita kuunnellen päätimme laittaa tiloihin DALI- ohjauksen, jonka 
avulla valaistuksen voimakkuutta voidaan säätää. Valaistuksessa on toiminto, joka 
tunnistaa tiloihin astuvan henkilön ja sytyttää valot. Henkilön poistuttua tiloista, va-
laistus himmenee 10% tai 20% 15minuutin kuluttua ja lopulta 30minuutin kuluttua 
sammuu kokonaan. DALI- kytkentälaitteet sisältävät automaattisen ohjauksen, jonka 
avulla valaistus voidaan asettaa tasaiselle kirkkaustasolle läsnäolosta tai päivänvalos-
ta riippumatta. 
 
 Johdotuksessa 3 johdinta käytetään valaistukseen ja 2 johdinta DALI:n ohjaukseen. 
Tiloihin sijoitettiin Slave- läsnäoloilmaisimia 3 kappaletta. Slave- läsnäoloilmaisimet 
kytketään Master- ilmaisimien rinnalle tuomaan lisää kantomatkaa. Master- il-
maisimiin voidaan liittää korkeintaan 6 Slave- ilmaisinta. Tässä kohteessa läsnä-
oloilmaisimet päätettiin ottaa Easyluxin valikoimista. (Easyluxin www-sivut 2013.) 
6 HEIKKOVIRTASUUNNITTELU 
6.1 Palovaroitinjärjestelmä 
Palovaroitinjärjestelmän perimmäinen tarkoitus on varoittaa ihmisiä syttyvästä tai jo 
leviävästä tulipalosta. Mitä aikaisemmin varoitus saadaan aikaiseksi, sitä nopeammin 
ihmiset pääsevät pelastautumaan. Tänä päivänä saatavana on monia erilaisia ilmaisia 
kuten esimerkiksi savuilmaisimet, lämpöilmaisimet sekä yhdistelmäilmaisimet. Pa-
lovaroitinjärjestelmä vaatii nykyään tehonlähteekseen oman akkunsa lisäksi myös 
sähköverkon. Ilmaisimille on asetettu enimmäis neliömäärät, jonka alueelta ne pys-
tyvät turvallisesti ja nopeasti vielä havaitsemaan tulipalon. Ilmaisimen tyypistä riip-
puen alue on joko 30neliömetriä tai 60neliömetriä. 
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Hitsaamon ja autokorjaamon tiloihin sijoitettavat palovaroittimet eivät tule tämän 
opinnäytetyön sisältämään ryhmäkeskukseen. 
6.2 Kulunvalvonta 
Kohteeseen asennetaan Esmikko kulunvalvonta ja siihen integroituva murtohälytin. 
Kohteessa on jo vanha osoitteellinen Esmi murtohälytin, joka on liitettävissä uuteen 
järjestelmään. Tarkoituksena on liittää kohde Porin kaupungin Esmikkoon verkon 
kautta. Kulunvalvonnan asennuksesta vastaa Satasecurity Porin Lukko Oy. (Kehus-
maa sähköposti 20.8.2013) LIITE 11 
7 TURVAVALAISTUS 
7.1 Poistumisopasteet 
Opastevalaisimia on syytä olla tiloissa vähintään jokaisella ovella, josta pääsee kul-
kemaan. Suunnittelussa pyrittiin laittamaan opastevalaisimia tarpeeksi. Poistumistei-
tä on autokorjaamon sivuseinällä ja oman alueeni opasteet ohjaavat kaikki sinne. 
7.2 Poistumisvalaistus 
Poistumisvalaistuksen tarkoituksena on ohjata ihmiset lähimmälle hätäuloskäynnille 
tapaturman sattuessa. Valaistuksen on toimittava myös sähköverkon kaatumisen ai-
kana. Valaisimia sijoitettiin hitsaamon oven kummallekin puolelle sekä autokorjaa-
mon ulko-oville sekä sisäiselle ovelle. Valaisimina käytetään suunnan näyttäviä va-
laisimia, jotka on varustettu omalla akullaan. Valaisimet ovat Teknowaren TW416- 
opastevalaisimia. (Teknowaren www-sivut.) LIITE 12,13 
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7.3 Johdotukset 
Johdotukseen käytetään FRHF 3x1,5 S Flamerex johdinta. 
8 YHTEENVETO 
Työ oli ensimmäinen sähkösuunnitelma kohteeni. Työ vaati jatkuvaa opiskelua ja 
perehtymistä eri alueisiin. Alusta asti tähtäimessä oli asiakkaan toiveiden mukainen 
suunnitelma ja siitä pyrinkin pitämään kiinni. Oman haasteensa tehtävään toi työalu-
eiden jakaminen eri oppilaiden kesken. Tiloista piti kuitenkin saada mahdollisimman 
yhteinäisen oloinen ja päätimmekin esimerkiksi valaisimet ja ohjaukset yhdessä.  
Asiakas toivoi vielä jokaiselle pisteelle omaa energiamittausta, mutta se ei kuulunut 
tähän opinnäytetyöhön, joten siitä ei kuvia tässä yhteydessä ole. 
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